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(54) Title; SEQUENCE VALVE IN A FUEL INJECTION SYSTEM FOR INTERNAL COMBUSTION ENGINES 
(54) Bezeichnung: ZUSCHALTVENTIL IN EINEM KRAFTSTOFFEINSPRITZSYSTEM FOR BRENNKRAFTMASCHINEN 
(57) Abstract 

The invention relates to a fuel injection system having 
a low pressure pump to extract fuel from a tank and a high 
pressure pump with pump elements actuated by a camshaft 
and fed by the low pressure pump. A sequence valve (16) is 
connected to the high pressure pump on the inlet side (inlet port 
49) as well as to the camshaft area of the high pressure pump 
on the outlet side and to the suction side of the low pressure 
pump (outlet port 47). A spring-loaded valve piston (34) of 
the sequence valve (16) releases a connection between the low 
pressure pump and the camshaft area when a first pressure 
threshold is reached and a releases a connection between the 
pressure side and the suction side of the low pressure pump 
when a second pressure threshold is reached that is higher than 
the first pressure threshold. A throttle orifice (54) at the bottom 
(53) of the valve piston (34) serves to air bleed the low pressure 
system. The invention cab be used in direction-injection diesel 
engines. 

(57) Zusammenfassung 

Ein Kraftstoffeinspritzsystem weist eine Niederdruck- 
pumpe zur Enmahme von Kraftstoff aus einem Tank und 
eine von der Niederdnickpumpe gespeiste Hochdruckpumpe 
mit nockenwellenbetatigten Pumpenelementcn auf, Ein 

Zuschaltventil (16) ist zustrOmseitig (Zustr5mbohrung 49) mit der Druckseite der Niederdruckpumpe und abstrOmseitig einerseits 
(Abstr5mbohrung 47) mit einem Nockenwellenraum der Hochdruckpumpe und andererseits (Abstrombohrung 48) mit der Saugseite der 
Niederdruckpumpe verbunden. Ein fedeibelasteter Ventilkolben (34) des Zuschaltventils (16) gibt bet einer ersten Druckschwelle eine 
Verbindung zwischen der Niederdruckpumpe und dem Nockenwellenraum und bei einer demgegentlber h5heren zweiten Druckschwelle 
eine Verbindung zwischen der Druckseite und der Saugseite der Niederdruckpumpe frei. Eine Drosselbohrung (54) im Boden (53) des 
Ventilkolbens (34) dient der EntlQftung des Niederdrucksystems. Die Erfindung ist bei direkteinspritzenden DIeselmotoren anwendbar. 
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Zuschaltventil in einem Kraf tstof f einspritzsvstem fur 
Br ennkr af tmas chinen 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Zuschaltventil nach der 
Gatt\ing des Patentanspruchs 1. 

Es ist schon ein Kraf tstof feinspritzsystem fur 
Brennkraf tmas chinen mit einer Kraftstof f aus einem Tank 
saugenden und an eine Hochdruckpumpe f ordernden 
Niederdruckpumpe bekannt (DE 44 01 074 Al) . In der 
Verbindungsleitung zwischen den beiden Pumpen ist ein 
Zuschaltventil rait einem druckf ederbelasteten hiilsenf ormigen 
ventilkolben angeordnet. Dieser weist in seinem Boden eine 
Dross elbohrung auf , durch welche die Niederdruckpumpe 
standig mit einem Nockenwellenraum der als Radialkolbenpumpe 
ausgebildeten Hochdruckpumpe in Verbindung steht. Der 
Nockenwellenraum wiederum ist an den Kraf tstof f tank 
angeschlossen. 

Der Ventilkolben ist durch den Druck des von der 
Niederdruckpumpe geforderten Krafts toffs entgegen der Kraft 
der Druckf eder verschiebbar . Bei Uberschreiten einer 
Druckschwelle gibt der Ventilkolben eine Leitungsverbindung 
zu Pumpenelementen der Hochdruckpumpe frei. 
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Das Zuschaltventil hat mehrere Funktionen: zum einen karin 
der niederdruckseitige Teil des Kraf tstof f einspritzsystems 
auf dem Weg uber die Drosselbohriing und den Nockenwellenraum 
entluftet werden. Zum anderen wird durch die Drosselbohrung 
der Nockenwellenraum mit als Schmierstof f dienendem 
Kraf tstof f versorgt . Daruber hinaus soli das Zuschaltventil 
bei einem Defekt des hochdruckseitigen Systemteils als 
Absperrventil dienen, urn die Brennkraf tmaschine zu schiitzen. 
Nachteilig ist jedoch bei dieser bekannten Ausfiihrungsform, 
dafi der nicht von der Hochdruckpumpe abgenommene 
Kraf tstof f Strom eine unwirtschaf tliche Betriebsweise der 
Niederdruckpumpe zur Folge hat . 

Vorteile der Erfindiing 

Das erf indungsgemaSe Zuschaltventil mit den Merkmalen des 
Patentanspruchs 1 hat demgegeniiber den Vorteil, daS es, 
aufierhalb der unmittelbaren Leitungsverbindung zwischen der 
Niederdruckpumpe und der Hochdruckpumpe liegend, neben der 
Entliiftiing des niederdruckseitigen 

Kraf tstof feinspritzsystemteils und der Bemessung des 
Schmierstof fstromes zu der Nockenwelle der Hochdruckpumpe 
auch die Absteuerung des nicht von der Hochdruckpumpe 
abgenommenen Kraf tstof f-Volumenstroms unmittelbar zur 
Saugseite der Niederdruckpumpe sicherstellt . Dabei steuert 
das Zuschaltventil zwei Kraf tstof fkreisliufe, namlich den 
der Schmierung sowie Kuhlung der Hochdruckpumpe und den der 
Riickfuhrung des abgesteuerten Kraftstoffs dienenden, wobei 
der erstgenannte Kreislauf beim Zuschalten des zweiten 
Kreislauf s weitgehend unbeeinf lufit bleibt . Daruber hinaus 
wird durch die Riickfuhrung des abgesteuerten Kraftstoffs 
unmittelbar zur Saugseite der Niederdruckpumpe deren 
Forderleistung gesteigert, da ein zum Filtem des 
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Kraftstoffs er f order li Cher Vorfilter des Systems umgangen 
warden kann. 

Durch die in den Unteranspruchen aufgefiihrten Ma£nahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des im 
Patentanspruch 1 angegebenen 2juschaltventils moglich. 

Die Ausgestaltung des Ventils ist von Vorteil, weil mit 
einem einzigen bewegbaren Ventilglied mehrere 
Vent ilf link tionen ausgeiibt werden. Das Ventil ist au&erdem 
komplett als Baueinheit vormontierbar und priifbar. Aufgrund 
seiner Anordnung im Gehause der Hochdruckpumpe ist der 
Einbau des Ventils in das System mit wenig Aufwand 
verbunden, insbesondere ist lediglich eine Abdichtung nach 
aufien erf orderlich, da das Einschraubgewinde die 
Verbindungen des Pumpengehauses zum Nockenwellenraum und zur 
Saugseite der Niederdruckpumpe in ausreichendem Mafi 
hydraulisch voneinander trennt. Damit ist das Zuschaltventil 
mit einem relativ kurz bauenden Ventilgehause herstellbar. 

Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbei spiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
vereinfacht dargestellt und in der nachf olgenden 
Beschreibung nSher erlautert. Es zeigen Figur 1 einen 
Hydraulikschaltplan eines schematisch wiedergegebenen 
Kraftstof f einspritzsystems mit einem einer Hochdruckpumpe 
zugeordneten Zuschaltventil und Figur 2 das Zuschaltventil 
im Langs s chnitt . 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

Ein in Figur 1 stark vereinfacht wiedergegebenes 
Kraftstof fspeicher-Einspritzsystem 10 fur 
Brennkraf tmaschinen, das heifit direkteinspritzende 
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Dieselmotoren, weist als wesentliche Elemente eine 
Niederdruckpumpe 11, eine Hochdruckpumpe 12, einen 
Kraf tstof f -Hochdruckspeicher {Common Rail) 13, Einspritz- 
Magnetventile (Injektoren) 14, ein Mengen-Regelventil 15 
sowie ein Zuschaltventil 16 auf . Die Niederdruckpumpe 11 ist 
mit einer Saugleitung 17 an einen Kraftstof fbehalter (Tank) 
18 und mit einer Niederdruckleitung 19 an die Hochdruckpumpe 
12 angeschlossen. In der Niederdruckleitung 19 befindet sich 
das Mengen-Regelventil 15. Die von der Niederdruckpumpe 11 
gespeiste Hochdruckpumpe 12 wiederum steht auslafiseitig 
durch eine Hochdruckleitung 20 mit dem Kraftstoff- 
Hochdruckspeicher 13 in Verbindung, an den die Einspritz- 
Magnetventile 14 angeschlossen sind. Von diesen fuhrt eine 
Tankablauf leitung 21 zum Kraf tstof fbehalter 18. Die 
Arbeitsweise des Kraf tstof fspeicher-Einspritzsystems 10 ist 
bekannt, so dafi nachfolgend lediglich auf die Anordnung des 
Zuschaltventils 16 im System, der Aufbau und die Funktion 
des Zuschaltventils 16 eingegangen wird. 

Die Hochdruckpumpe 12 ist bauartgemaiS eine Radialkolbenpumpe 
mit mehreren Pumpenelementen 23, von denen in Figur 1 
lediglich ein Element dargestellt ist. Zum Antrieb der 
Pumpenelemente 23 dient eine Nockenwelle 24 (oder eine 
Exzenterwelle oder Kurbelwelle) . Die Nockenwelle 24 befindet 
sich in einem Nockenwellenraum 25 eines Pumpengeh&uses 26. 
Vom Zuschaltventil 16, welches zustromseitig an die 
Niederdruckleitung 19 angeschlossen ist, fiihrt eine 
Zufuhrleitiing 27 in den Nockenwellenraum 25 und eine 
Riickfuhrleitung 28 zur Saugleitung 17 der Niederdruckpumpe 
11. Der Nockenwellenraum 25 wiederum ist auslaSseitig an die 
Tankablauf leitung 21 angeschlossen. 

Das in Figur 2 dargestellte Ausfuhriingsbeispiel des 
Zuschaltventils 16 zeigt ein als hohlzylindrisches 
Einschraubteil ausgebildetes, iiberwiegend in einer 
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Sacklochbohrung 31 des Pumpengehauses 26 der Hochdruckpumpe 
25 aufgenoTtimenes Ventilgehause 32, in dessen gestufter 
Durchgangsbohrung 33 ein langsbewegbarer Ventilkolben 34, 
eine achsgleich hintereinander angeordnete 
Schraubendruckfeder 35 und eine die Durchgangsbohrung 33 
nach aufien druckdicht abschlieSende Kugel 36 auf genommen 
sind. Das Ventilgehause 32 weist einen Aufiengewindeabschnitt 
37 auf, mit dem es unter Angriff an einem 

ventilgehauseseitigen Sechskant 38 in die Sacklochbohrung 31 
eingeschraubt ist. In der gezeichneten Stellung des 
Ventilgehauses 32 greift dessen in der Zeichnung unten 
befindliche Stirnflache 39 am Bohrungsgrund 40 der 
Sacklochbohrung 31 an. Seitens der Miindung 41 der 
Sacklochbohrung 31 ist das Ventilgehause 32 mit einem 
Dichtring 42 abgedichtet. 

Das Ventilgehause 32 ist zwischen dem Dichtring 42 und dem 
Bohrungsgrund 40 mit zwei die Durchgangsbohrung 33 
kreuzenden Querbohrungen 45 und 46 versehen. Die 
dichtringseitige Querbohrung 45 steht mit einer ersten 
Abstrdmbohrung 47 des Pumpengehauses 26 in Verbindung. Die 
erste Abstrombohrung 47 ist Teil der Zufiihrleitung 27 zum 
Nockenwellenraum 25 der Hochdruckpumpe 12 (siehe Figur 1) . 
Die zweite, dichtringf erne Querbohrung 46 des Ventilgehauses 
32 steht mit einer zweiten Abstrombohrung 48 des 
Pumpengehauses 26 in Verbindung. Die zweite Abstrombohrung 
48 ist Teil der zur Saugseite der Niederdruckpumpe 11 
fuhrenden Ruckfiihrleitung 28. Stirnseitig des Ventilgehauses 
32 steht eine Zustrombohrung 49 mit der Durchgangsbohrung 33 
in Verbindiong. Die Zustrombohrung 49 ist an die von der 
Niederdruckpumpe 11 zur Hochdruckpumpe 12 fiihrende 
Niederdruckleitung 19 angeschlossen. Die zweite 
Abstrombohrung 48 ist durch den dichten Angriff des 
Ventilgehauses 32 am Bohrungsgrund 40 vdllig von der 
Zustrombohrung 49 getrennt. Eine ausreichende hydraulische 
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Abdichtiing ist zwischen der ersten Abstrombohrung 47 und der 
zweiten Abstrombohrung 48 durch die Schraubverbindung 
(Aufiengewindeabschnitt 37) zwischen dem Ventilgehause 32 und 
dem Pumpengehause 26 erzielt, 

Der hulsenformig ausgebildete Ventilkolben 34 ist passend in 
der Durchgangsbohrung 33 des Ventilgehauses 32 auf genotnmen . 
In der Ruhestellung des Zuschaltventils 16 ist der 
Ventilkolben 34 mit einem umf angsseitig angeordneten 
Sprengring 51 an einer Stufe 52 der Durchgangsbohrung 33 
aufgrund der Federkraft der am Ventilkolben angreifenden 
Schraubendruckf eder 35 abgestiitzt. Deren Vorspannung ist 
durch entsprechend tiefes Einpressen der Kugel 3 6 in die 
Durchgauigsbohnmg 33 eingestellt. Der Ventilkolben 34 hat in 
seinem f ederseitigen Kolbenboden 53 eine Drosselbohrung 54, 
durch welche der federseitige Abschnitt der 
Durchgangsbohrung 33 mit dem Innenraum 55 des Ventilkolbens 
34 in Verbindung steht. Umf angsseitig hat der Ventilkolben 
34 eine Ringnut 56, welche durch eine oder mehrere 
Drosselbohrungen 57 mit dem Innenraum 55 verbunden ist. Die 
Ringnut 56 des Ventilkolbens 34 bildet eine erste 
Steuerkante 58, der seitens der Stufe 52 der 
Durchgangsbohrung 33 eine hohlkegelformige erste 
Steuerkontur 59 des Ventilgehauses 32 zugeordnet ist. Der 
Ventilkolben 34 hat an seiner federabgewandten Stimseite 
eine zweite Steuerkante 60, welche mit der eine zweite 
Steuerkontur 61 bildenden Querbohrung 46 des Ventilgehauses 
32 zusammenwirkt . 

In der gezeichneten Ruhestellung des Zuschaltventils 16 
sperrt der Ventilkolben 34 die Verbindung zwischen der 
Zustrombohrung 49 durch die Drosselbohriing 57 zur ersten 
Abstrdmbohrung 47 sowie von der Zustrombohrung 49 zur 
zweiten Abstrombohrung 48 ab. Die Zustrombohrung 49 ist 
jedoch standig durch die Drosselbohrung 54 im Kolbenboden 53 
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mit dem Nockenwellenraum 25 der Hochdruckpurape 12 verbunden. 
Bei Anlauf der Niederdruckpumpe 11 kann im Niederdrucksystem 
befindliche Luft durch die Drosselbohrung 54 im Kolbenboden 
56 des Ventilkolbens 34 durch die erste Abstrombohrung 47 in 
den Nockenwellenraum 25 und von diesem durch die 
Tankablauf leitung 21 abstromen. Hiermit wird eine Entluftung 
des Niederdrucksystems wirkungsvoll erzielt. 

Mit ansteigendem Forderdruck des durch die Niederdruckpumpe 
11 aus dem Tank 18 entnommenen und durch die Zustrombohrung 
49 dem Zuschaltventil 16 zugefiihrten Kraftstoffs wird der 
Ventilkolben 34 aus seiner Ruhestellung entgegen der 
Federkraft der Druckfeder 35 verschoben. Bei Uberschreiten 
einer ersten Druckschwelle gelangt die erste Steuerkante 58 
des Ventilkolbens 34 in den Bereich der Steuerkontur 59, so 
dafi ein Kraf tstof f strom von der ZustrSmbohrung 49 durch die 
Drosselbohrung 57 des Ventilkolbens 34 zur ersten 
Abstrombohrung 47 und weiter in den Nockenwellenraum 25 der 
Hochdruckpumpe 12 fliefien kann. Das Zuschaltventil 16 wirkt 
bei kleinem Hiib des Ventilkolbens 34 als Stromregelventil, 
mit dem ein zur Schmierung und Kuhlung der Hochdruckpumpe 12 
ausreichender Kraf tstof f-Volumenstrom eingestellt wird. Zu 
diesem ist die durch die parallel zur Drosselbohrung 57 
verlaufende Drosselbohrung 54 im Kolbenboden 53 gelangende 
Teilkraf tstof fmenge hinzuzurechnen . 

Mit weitersteigendem Forderdruck der Niederdruckpumpe 11 
gibt der in Richtung auf die Kugel 36 langsverschobene 
Ventilkolben 34 mit Uberschreiten einer gegenuber der ersten 
Druckschwelle hoheren zweiten Druckschwelle mit seiner 
zweiten Steuerkante 6 0 die Querbohrung 46 des Ventilgehauses 
32 frei. Von der Hochdruckpumpe 12 nicht abgenommener 
Kraftstoff wird durch die zweite Abstrombohriing 48 und die 
Riickfiihrleitung 28 unmittelbar zur Saugseite der 
Niederdruckpumpe 11 abgesteuert. Das Zuschaltventil 16 wirkt 
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nun zusatzlich als Druckregelventil, mit dem der 
zustromseitige Druck weitgehend schwankimgsf rei gehalten 
wird. Die Druckregelung wirkt sich in vorteilhaf ter Weise 
auf das Mengen-Regelventil 15 aus, weil ein diesem Ventil 
5 druckschwankungsarm zugefiihrter Kraftstoff dessen 

Arbeitsweise unterstiitzt. 
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Anspriiche 

1. Zuschaltventil (16) in einem Kraf tstof f einspritzsystem 
(10) fur Brennkraf tmaschinen mit einer Niederdruckpumpe (11) 
zur Entnahme von Kraftstoff aus einem Tank (18) und einer 
von der Niederdruckpumpe (11) gespeisten Hochdruckpumpe (12) 
mit nockenwellenbetatigten Pumpenelementen (23) , wobei das 
Zuschaltventil (16) einen haisenf Srmigen, vom Druck der 
Niederdruckpumpe (11) langsbewegbaren Ventilkolben (34) hat, 
der von einer vorgespannten Schraubendruckf eder (35) 
belastet ist, eine Drosselbohrung (54) im Kolbenboden (53) 
aufweist und bei einer vorbestimmten Druckschwelle des von 
der Niederdruckpumpe (11) geforderten Kraf tstof fs eine 
Abstrombohrung (48) in einem den Kolben (34) fiihrenden 
Ventilgehause (32) freigibt, wobei die Drosselbohrung (54) 
abstromseitig standig mit einem die Nockenwelle (24) 
enthaltenden Raum (25) eines Gehauses (26) der 
Hochdruckpumpe (12) in Verbindung steht, der an den 
Kraftstoff tank (18) angeschlossen ist, 
dadurch gekennzeichnet , 

dais der Ventilkolben (34) bei einer ersten Druckschwelle 
eine parallel zur Drosselbohrung (54) verlaufende Verbindung 
(49, 55, 57, 45, 47) zwischen der Niederdruckpumpe (11) und 
dem Nockenwellenraum (25) der Hochdruckpumpe (12) steuert 
und bei einer demgegenuber hoheren zweiten Druckschwelle die 
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Abstrorabohrung (48) freigibt, die xmmittelbar mit der 
Saugseite der Niederdruckpumpe (11) in Verbindung steht. 

2. Ventil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafi der 
Ventilkolben (34) mit Uberschreiten der ersten Druckschwelle 
im Zusammenwirken mit einer ersten Steuerkontur (59) des 
Ventilgehauses (32) als Stromregelventil arbeitet und mit 
Uberschreiten der zweiten Druckschwelle im Zusammenwirken 
mit einer zweiten Steuerkontur (61) des Ventilgehauses (32) 
eine Druckregelfunktion ausubt. 

3. Ventil nach Anspruch 2, gekennzeichnet durch die weiteren 
Merkmale : 

das Ventilgehause (32) ist im Gehause (26) der 
Hochdruckpumpe (12) auf genommen , 
das Ventilgehause (32) ist ein hohlzylindrisches 
Einschraubteil , 

in seiner Durchgangsbohrung (33) sind der Ventilkolben (34) 
und die Druckfeder (35) achsgleich hintereinander 
aufgenommen, wobei die Drosselbohrung (54) des Kolbens (34) 
federseitig angeordnet ist, 

die Durchgangsbohrung (33) ist f ederabgewandt an eine mit 
der Druckseite der Niederdruckpumpe (11) in Verbindung 
stehende Zustrombohrung (49) angeschlossen, 
die Durchgangsbohrung (33) steht federseitig durch' eine 
erste Querbohrung (45) mit dem Nockenwellenraum (25) der 
Hochdruckpumpe (12) in Verbindung, 

die Durchgangsbohrung (33) ist f ederabgewandt von der mit 
der Saugseite der Niederdruckpumpe (11) in Verbindung 
stehenden, die zweite Steuerkontur (61) aufweisenden zweiten 
Querbohrung (46) gekreuz t . 

4. Ventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Ventilkolben (34) unter der Vorspannkraf t der Druckfeder 
(35) an einer Stufe (52) der Durchgangsbohrung (33) des 
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Ventilgehauses (32) abgestutzt iind die Vorspannkraf t der 
Druckfeder (35) mit einer in die Durchgangsbohrimg (33) 
druckdicht eingeprefiten Kugel (36) eingestellt ist. 

5. Ventil nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , dafi das 
Ventilgehause (32) in einer Sacklochbohrung (31) angeordnet 
ist und mit seiner am Grund (40) der Sacklochbohrung (31) 
angreifenden Stirnflache (39) die Zustrombohrung (49) von 
der im Pumpengehause (26) f ortgefiihrten Abstrombohrung (48) 
trennt, dafi das Ventilgehause (32) einen sich zwischen der 
ersten Querbohrung (45) und der zweiten Querbohriing (46) 
erstreckenden Aufiengewindeabschnitt (37) aufweist, mit dem 
es in dem Pumpengehause (26) befestigt ist, 
und da£ das Ventilgehause (32) zwischen der ersten 
Querbohrung (45) und der Mundung (41) der Sacklochbohrung 
(31) mit einem Dichtring (42) gegen das Pumpengehause (26) 
abgedichtet ist. 
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